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 Salah satu industri penghasil limbah onyx adalah industri pembuatan kerajinan yang 
terbuat dari batu onyx dan marmer.  Hingga saat ini limbah batu onyx berupa bongkahan 
belum menemukan penggunaan yang tepat, sedangkan produksi limbah ini terus 
bertambah tiap tahunnya.  Material ini memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan 
bangunan dikarenakan batu onyx memiliki pori - pori batuan yang relatif kecil sehingga 
diharapkan memiliki permeabilitas terhadap air yang lebih kecil.  Pada penelitian ini 
dilakukan pengujian porositas beton normal dengan batu onyx sebagai subtitusi agregat 
kasar yang akan dibandingkan hasilnya dengan beton normal yang menggunakan batu 
pecah.  Di dalam penelitian ini dilakukan pembuatan benda uji dengan nilai Faktor air 
semen (FAS) yang berbeda yaitu 0,4; 0,5 dan 0,6.  Nilai porositas benda uji dengan 
variasi Faktor Air Semen (FAS) yaitu 0,4; 0,5; dan 0,6 memberikan nilai porositas rata - 
rata sebagai berikut 14,872%, 15,878% dan 13,846% untuk benda uji yang menggunakan 
agregat kasar limbah batu onyx dan 17,064%, 16,372% dan 18,257% untuk benda uji 
yang menggunakan agregat batu pecah.  Akibat penggantian aggregat kasar menggunakan 
limbah batu onyx pada campuran beton menunjukkan adanya penurunan pada nilai rata - 
rata porositas beton.  Sehingga limbah batu onyx yang berupa bongkahan batu dapat 
digunakan sebagai alternatif agregat penyusun beton.   












 One of the industries that produce a lot of waste is industrial manufacturing 
handicrafts made of onyx and marble stone.  Up till now onyx stones’ waste in the form 
of chunks have not found the proper use, while the waste production continues increase 
every year.  This material has the potential to be used as a building material because of 
onyx’ pores is relatively small so expected to have to water absorption smaller.  In this 
research, porosity testing of normal concrete with onyx stone as coarse aggregate 
substitution which will be compared the results with normal concrete using crushed stone. 
In this study conducted by making the specimen with water-cement ratio value (w/c) 
differently, namely 0,4; 0,5 and 0,6.   Porosity value of the specimen with variations 
water-cement ratio give average porosity value as follows 14.872%, 15.878% and 
13.846% for the specimens using waste onyx as coarse aggregate and 17.064%, 16.372% 
and 18.257% for the specimens using crushed stone aggregate.  Thus onyx stone’s waste 
in the form of chunks could be use as an alternative in concrete aggregate.   













1.1 Latar Belakang 
Salah satu industri penghasil limbah 
batuan onyx adalah industri pembuatan 
kerajinan atau hiasan dari batu onyx dan 
marmer.  Limbah material onyx yang 
berupa bongkahan hasil dari sisa 
pembuatan kerajinan dan merupakan 
limbah industri ini, belum menemukan 
penggunaan yang tepat, sedangkan 
produksi limbah ini terus bertambah tiap 
tahunnya.  Material ini memiliki potensi 
untuk digunakan sebagai bahan 
bangunan dengan mutu yang baik namun 
biaya produksinya bisa sedikit lebih 
murah.   
Limbah batu onyx adalah material 
yang cukup tepat digunakan sebagai 
bahan pengganti pada beton dikarenakan 
memiliki pori - pori batuan yang tidak 
dapat dilihat secara kasat mata, sehingga 
diharapkan memiliki permeabilitas 
terhadap air yang lebih kecil.  Di daerah 
Jawa Timur, ketersediaan material onyx 
relatif banyak, tepatnya di kecamatan 
Campur Darat, kabupaten Tulungagung.  
Melihat potensi dari peluang di atas 
dapat dilakukan penggunaan limbah batu 
onyx lebih lanjut dalam material 
penyusun beton.   
Penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh dari subtitusi 
limbah batu onyx.   Digunakan variasi 
Faktor Air Semen (FAS) 0,4; 0,5; 0,6 
terhadap porositas beton setelah beton 
mengalami pengerasan 28 hari. 
1.2 Batasan Masalah 
Pembatasan masalah dalam penelitian ini 
menyangkut beberapa aspek , yaitu: 
1. Limbah batu onyx yang digunakan 
berasal dari Desa Gamping, 
Kecamatan Campur Darat, 
Kabupaten Tulungagung, Jawa 
Timur dan berbentuk bongkahan.   
2. Ukuran benda uji yang akan diuji tes 
porositas adalah 10  10  10 cm.   
3. Jenis beton merupakan beton normal 
yang mengalami proses pengerasan 
alami dan metode curing yang 
normal.   
4. Semen yang digunakan merupakan 
Semen PPC.   
5. Pasir yang digunakan merupakan 
pasir hitam Lumajang.   
6. Air yang digunakan merupakan air 
PDAM kota Malang.   
2. Dasar Teori 
2.1 Batu Onyx 
Batu onyx adalah kristal padat yang 
terbentuk dari metamorfosis batu kapur, 
umumnya mengandung kalsit (CaCO3), 
dolomit [CaMg(CO3)2] atau kombinasi 
kedua mineral tersebut. 
Batu onyx memiliki bentuk yang 
hampir mirip dengan batu marmer.   
Namun kedua batu ini bisa dibedakan 
secara fisik dari warnanya, jika warna 
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batu marmer cenderung lebih keruh, 
maka batu onyx merupakan 
kebalikannya.   Batu onyx memiliki 
warna putih kekuningan dan agak 
bening, sehingga tembus pandang.   
2.2 Faktor Air Semen 
Faktor air semen (FAS) adalah 
perbandingan berat antara air dan semen 
di dalam campuran adukan beton. 
Semakin kecil nilai Faktor Air 
Semen (FAS) nilai kuat tekan beton akan 
semakin tinggi, namun ini tidak menjadi 
jaminan.  Nilai Faktor Air Semen (FAS) 
yang tinggi akan mempersulit pemadatan 
beton. 
2.3 Porositas 
Porositas adalah besarnya prosentase 
kadar pori yang berisi udara maupun air 
yang nantinya akan menguap yang 
terdapat pada beton dan salah satu faktor 
utama yang mempengaruhi kekuatan 
beton.  
Semakin besar prosentase kadar pori 
dalam beton, maka akan semakin besar 
nilai porositasnya dan semakin rendah 
kepadatan beton tersebut, sehingga 
kekuatan beton tersebut juga akan turun. 
3. Bahan dan Metode 
3.1 Komposisi Bahan 
Direncanakan komposisi bahan 
untuk  pembuatan benda uji beton 
normal. Berikut komposisi bahan yang 
dibutuhkan untuk setiap kali pengecoran 
(10 benda uji silinder):  
Tabel 3.1 Komposisi Bahan 
menggunakan Batu Onyx 
 
Tabel 3.1 Komposisi Bahan 
menggunakan Batu Pecah 
 
3.2 Metode Pengujian Porositas 
Pengujian porositas dilakukan pada 
sampel berbentuk kubus dengan ukuran 
101010 cm.  Tujuan dari pengujian ini 
adalah untuk mengetahui besarnya 
prosentase pori - pori beton terhadap 
volume beton padat.  Pengujian dan 
perhitungan nilai porositas dilakukan 
berdasarkan ASTM C 642 - 06.  Adapun 
langkah - langkah pengujiannya adalah 
sebagai berikut:  
1. Melepas benda uji dari cetakan 
setelah berumur 1 hari kemudian 
dirawat di bak curing.   
2. Sampel yang telah mencapai umur 
28 hari diangkat dari bak curing dan 
diangin - anginkan.   
3. Menyiapkan benda uji lalu 
dimasukkan ke dalam oven dengan 
suhu 100C selama 24 jam.   
0,4 0,5 0,6
1. Semen kg 32,8 26,24 21,87
2. Air kg 12,87 12,89 12,9
3. Pasir Lumajang kg 35,77 40,78 44,63
4. Batu Onyx kg 55,6 57,14 57,64
No. Bahan Satuan
Faktor Air Semen (FAS)
0,4 0,5 0,6
1. Semen kg 32,8 26,24 21,87
2. Air kg 12,73 12,74 12,76
3. Pasir Lumajang kg 35,09 40,05 43,87
4. Batu Pecah kg 55,68 56,27 56,8
No. Bahan Satuan
Faktor Air Semen (FAS)
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4. Benda uji dikeluarkan dari oven dan 
diangin - anginkan pada suhu kamar 
(25C) kemudian ditimbang dan 
didapatkan berat beton kondisi 
kering oven (C).   
5. Penimbangan dilakukan berulang - 
ulang hingga berat kondisi kering 
oven  5% berat benda uji paling 
minimum pada penimbangan 
sebelumnya.   
6. Benda uji diletakan pada bak curing 
selama 24 jam.   
7. Setelah perendaman selama 24 jam 
kemudian ditimbang dalam air dan 
didapatkan berat beton dalam air 
(A).   
8. Benda uji dikeluarkan dari dalam air 
dan dilap permukaannya untuk 
mendapatkan kondisi SSD kemudian 
sampel ditimbang dan didapatkan 
berat beton kondisi SSD setelah 
perendaman (B).   
9. Penimbangan dilakukan berulang - 
ulang hingga berat kondisi SSD > 
5% berat benda uji paling 
maksimum pada penimbangan 
sebelumnya.   
Untuk mengetahui besarnya nilai 
porositas beton, dapat dihitung dengan 
persamaan (2-1) sebagai berikut:  
Porositas =  (2-1) 
dengan :   
A = Berat sampel dalam air 
(Wwater) dalam gram 
B = Berat sampel kondisi SSD 
(Wsaturatiom) dalam gram 
C = Berat sampel kering (Wdry) 
dalam gram 
 
4. Hasil dan Pembahasan 
4.1 Pengujian Porositas 
Pengujian porositas dilakukan 
setelah benda uji mencapai umur 28. 
Data pengujian porositas dapat dilihat 
pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Data Porositas Beton 
 
Pada Tabel 4.2 disajikan nilai rata - 
rata porositas beton pada tiap variasi 
Faktor Air Semen (FAS) dan pada 
Gambar 4.1 disajikan hubungan antara 
porositas beton dengan variasi Faktor Air 





0,4 0,5 0,6 0,4 0,5 0,6
1 15,108 15,722 13,961 16,948 16,546 18,544
2 14,444 15,685 13,517 17,212 15,797 18,261
3 14,747 16,276 13,326 17,745 17,136 18,874
4 15,227 16,094 14,365 16,966 16,15 18,015
5 14,415 16,495 13,68 17,876 15,297 18,445
6 15,658 15,784 13,762 17,575 17,071 18,746
7 14,734 15,146 14,256 16,869 17,121 18,252
8 14,978 15,061 13,679 16,323 15,294 17,85
9 14,868 15,963 13,844 16,347 17,16 17,77
10 14,541 15,648 14,068 16,779 16,145 17,81
Sampel
Porositas (%) Porositas (%)
Faktor Air Semen Faktor Air Semen
Batu Onyx Batu Pecah
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Tabel 4.2 Nilai Pengujian Porositas Rata 
- Rata Beton 
 
 
Gambar 4.1 Hasil uji porositas rata - 
rata 
Prosentase porositas beton akan 
semakin besar seiring dengan naiknya 
rasio air/semen (W/C ratio).  Namun, 
teori ini tidak berlaku untuk kedua 
variasi beton. Dapat dilihat dari Gambar 
4.1 yang menampilkan grafik nilai 
porositas rata - rata beton, menunjukkan 
bahwa beton yang menggunakan agregat 
batu pecah mengalami peningkatan 
porositas pada FAS 0,4 dan penurunan 
pada FAS 0,5 dan kemudian meningkat 
kembali pada FAS 0,6.  Sedangkan pada 
prosentase porositas beton onyx 
mengalami peningkatan hingga FAS 0,5 
dan berkurang pada FAS 0,6.  Sehingga 
dapat disimpulkan bahwa terjadi 
penyimpangan pada porositas beton pada 
FAS 0,4 untuk agregat batu pecah dan 
pada FAS 0,6 untuk agregat pengganti 
berupa limbah batu onyx.  Hal ini dapat 
diakibatkan oleh kesalahan pada saat 
pemadatan beton, dikarenakan semakin 
kecil nilai FAS campuran beton, maka 
akan semakin sulit dalam proses 
pemadatan beton. Selain itu adanya 
kemungkinan bahwa telah terjadi 
bleeding dan segregasi pada beton saat 
dilakukan pemadatan yang sering terjadi 
pada beton dengan nilai FAS yang cukup 
tinggi.  Selain itu, dapat dilihat bahwa 
porositas beton yang menggunakan batu 
onyx lebih rendah daripada beton 
normal.   
a. Uji hipotesa variasi Faktor Air 
Semen (FAS) terhadap porositas 
beton menggunakan metode 
ANOVA satu arah. 
Hipotesa untuk pengujian adalah:  
H0 : Tidak ada pengaruh signifikan 
dari variasi nilai faktor air semen (FAS) 
terhadap porositas beton.  
H1 : Ada pengaruh signifikan dari 
variasi nilai faktor air semen (FAS) 
terhadap porositas beton.   
Kriteria pengujian: 
Jika Fhitung > Ftabel, maka menolak H0 
dan menerima H1 
Jika Fhitung < Ftabel, maka menolak H1 
dan menerima H0 
0,4 0,5 0,6
Onyx 14,872 15,787 13,846
Kerikil 17,064 16,372 18,257









Rangkuman hasil perhitungan uji 
ANOVA yang disajikan pada Tabel 4.3 
didasarkan pada tingkat signifikansi (α = 
0,05).  Jika ada perbedaan yang berarti 
antara dua variabel, maka hasil 
penelitian mendukung hipotesis yang 
diajukan.   
Tabel 4.3 Rangkuman hasil perhitungan 
uji ANOVA 
 
Maka baik beton normal maupun 
beton yang menggunakan agregat 
pengganti berupa batu onyx H0 ditolak 
dan H1 diterima, dan daat disimpulkan 
bahwa variasi faktor air semen 
memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap porositas beton.   
b. Uji hipotesa variasi penggantian 
agregat kasar beton dengan batu 
Onyx terhadap porositas beton 
menggunakan metode T-Test 
Hipotesis untuk pengujian adalah:  
H0 : Tidak terdapat perbedaan yang 
signifikan antara beton yang 
menggunakan limbah batu onyx dengan 
beton yang menggunakan batu pecah 
terhadap porositas beton. 
H1 : Terdapat perbedaan yang 
signifikan antara beton yang 
menggunakan limbah batu onyx dengan 
beton yang menggunakan batu pecah 
terhadap porositas beton. 
Kriteria pengujian: 
Jika Fhitung > Ftabel, maka menolak H0 
dan menerima H1 
Jika Fhitung < Ftabel, maka menolak H1 
dan menerima H0 
Rangkuman hasil perhitungan uji T-
Test yang disajikan pada Tabel 4.4 
didasarkan pada tingkat signifikansi (α = 
0,05). Jika ada perbedaan yang berarti 
antara dua variabel, maka hasil 
penelitian mendukung hipotesis yang 
diajukan.   
Tabel 4.4 Rangkuman hasil pengujian T-
Test 
 
THitung berada pada daerah tolakan, 
maka H0 ditolak dan H1 diterima. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
terdapat perbedaan yang signifikan 
antara beton yang menggunakan batu 
onyx dengan beton yang menggunakan 
batu pecah terhadap porositas beton.  
Dan hal ini berlaku untuk semua variasi 
Faktor Air Semen (FAS).   
5. Penutup 
Dari hasil analisis diketahui bahwa 
variasi penggunaan limbah batu onyx 
sebagai agregat kasar dalam beton serta 
Variasi Fhitung Ftabel Keterangan
Batu Onyx 61,732 3,35 H0 ditolak dan H1 diterima
Batu Pecah 284,189 3,35 H0 ditolak dan H1 diterima
Variasi Fhitung Ftabel Keterangan
FAS 0,4 -10,114 ± 2,101 H0 ditolak dan H1 diterima
FAS 0,5 -2,134 ± 2,101 H0 ditolak dan H1 diterima
FAS 0,6 -22,766 ± 2,101 H0 ditolak dan H1 diterima
9 
 
variasi Faktor Air Semen (FAS) sangat 
berpengaruh terhadap nilai porositas 
beton.  
Nilai porositas beton yang 
menggunakan agregat limbah batu onyx 
memiliki nilai porositas yang lebih 
rendah jika dibandingkan dengan beton 
yang menggunakan agregat kasar batu 
pecah. Sehingga penggunaan limbah 
batu onyx dalam beton sangat baik dalam 
memperbaiki nilai porositas beton. 
Ada beberapa hal yang perlu 
diperhatikan apabila mengadakan 
penelitian lebih lanjut mengenai 
karakteristik beton dengan agregat 
limbah batu onyx.  Perlu dilakukan 
penelitian lanjutan mengenai porositas 
dengan melakukan penambahan variabel 
bebas dan penambahan perlakuan agar 
didapatkan hasil yang lebih akurat dalam 
penarikan kesimpulan.  
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